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Abstract 



A method and a semiconductor component are described in which an internal voltage to be measured is divided via a 
matched voltage divider, and is passed to a selected connecting pin. Since there are normally no unused connecting 
pins, in, for example, present-day large scale integrated components, the connected module is disconnected from a 
selected connecting pin for a specific time period, and the divided measurement voltage is passed to the connecting pin. 
This is done by use of a controller, which operates appropriate switches. This method is preferably used for memory 
components such as DRAM, SRAM etc 
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Description 

BACKGROUND OF THE INVENTION 
[0001] 1 . Field of the Invention 

[0002] The invention relates to a method and a semiconductor component, in particular an integrated circuit, in which, 
in addition to the operating voltage, there are one or more internal voltages. 

[0003] One problem that frequently occurs in integrated (semiconductor) circuits which, owing to their complexity, are 
frequently accommodated in special housings with up to several hundred connecting pins, is that internal voltages 
which are generated by appropriate voltage sources cannot be measured at a connecting pin on the housing since, 
owing to the lack of line connections and the lack of free connecting pins, or as a result of standardization, they are not 
externally accessible. 

[0004] On the other hand, during the production process, it is important to record the internal voltages when testing the 
components and for control of the production process, and then to assess the functions or the quality of that 
component. Problems such as these occur, for example, in computer chips or in memory components such as SRAM, 
DRAM, etc. By way of example, in the case of a DRAM module, the behavior of the module is governed by the 
magnitude of the boosted word line voltage. An excessively high or low voltage can result in it being impossible to 
either read or write the data and information. It is thus very important to check the voltage during the production 
process, to ensure that the component will carry out the desired functions during its subsequent use. 
[0005] Until now, this problem has been circumvented by measuring the relevant internal voltages, using special 
measurement probes, just during the wafer-level test. However, appropriate measurement pads must be provided on 
the chip, for this measurement, to which the measurement probes can be applied. The method costs additional chip 
surface area, which is then no longer available for other functional modules. 

[0006] It is also known for special housings (characterization housings) to be manufactured for measuring the internal 
voltages, which have appropriate connecting pins for the relevant internal voltages. The internal voltages are passed to 
the connecting pins, so that they can then be measured from the outside. This can, of course, only be carried out for a 
sample with a correspondingly small number of components, since the method is highly complex and costly. 
Furthermore, such components can no longer be sold, since they do not comply with the predetermined specifications. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

[0007] It is accordingly an object of the invention to provide a method and a semiconductor component having a device 
for determining an internal voltage that overcomes the above-mentioned disadvantages of the prior art methods and 
devices of this general type. 

[0008] With the foregoing and other objects in view there is provided, in accordance with the invention, a method for 
detecting an internal voltage in an integrated circuit. The integrated circuit receives an operating voltage and generates 
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internal voltages, in which case the internal voltages cannot be measured directly via existing, isolated connecting pins 
of the integrated circuit. The method includes dividing the internal voltage using a voltage divider disposed within the 
integrated circuit resulting in a divided internal voltage. A controller disconnects a selected connecting pin for a 
predetermined time period by opening a switch from its previous connection to an internal circuit part resulting in a 
disconnected connecting pin. The divided internal voltage is applied to the disconnected connecting pin during the 
predetermined time period. 

[0009] The invention is based on the object of temporarily changing the use of a connecting pin to allow the 
measurement of an internal voltage that is not directly accessible. 

[0010] The method according to the invention has the advantage that internal voltages can be measured directly at one 
or more selected connecting pins on the housing. One particularly advantageous feature in this case is regarded as the 
fact that the voltages can be measured on all the components and that the components nevertheless still comply with 
their full electrical specification in accordance with the datasheet. It is also advantageous that the measurements can 
be repeated as often as desired, so that the internal voltages can, in particular, be checked during subsequent use, 
using suitable measurement methods. A further advantage is also the fact that the number of internal voltages to be 
measured is in practice unlimited, so that the method provides considerably better criteria for assessing the component 
quality. The additional technical complexity is, in contrast, negligibly small. 

[001 1] It is regarded as being particularly advantageous in this case that the voltage that is measured at the connecting 
pin, by a measuring device, can be multiplied by the division ratio of the associated voltage divider, thus producing the 
actual value of the internal voltage. There is then no need for any further conversion calculations. 
[0012] It is also particularly advantageous for the division ratio of the voltage divider to be configured such that the 
measurement range that is produced does not cause any reaction with the rest of the circuit. This ensures that the 
component cannot be damaged by the measurement process. 

[0013] If it is intended to measure a number of internal voltages, in particular, at different levels, and the voltage divider 
can be adapted as appropriate. This also advantageously results in that the measurement of the internal voltage 
cannot have any adverse effect on the component. 

[0014] Particularly when a number of internal voltages are intended to be measured, the advantageous solution is to 
measure the voltages using a known multiplexing method. Therefore, the same connecting pin can always be used, for 
example, for the different measurements. This also considerably simplifies the interconnect routings within the 
semiconductor component. 

[0015] Since individual chip surface areas are freely available for the formation of voltage dividers even in large scale 
integrated semiconductor components, it is possible to use chip surface areas such as these advantageously. In 
consequence, there is scarcely any influence on the existing layout. 

[0016] For the semiconductor component, it may be important for the circuit part (module, receiver) that is 
disconnected during the measurement phase to retain its function at that time. Any change to the function could, for 
example, lead to a change in the internal voltage, and could thus cause an undesirable measurement error. 
[0017] It is also advantageous for the semiconductor component that the voltage divider is used to divide the internal 
voltage to a safe level, which is applied to the connecting pin by appropriately configured switches. Any internal voltage 
can thus be applied to the connecting pin by switching the switches. Only a simple control action is required to do this, 
so that the switches can be controlled from the outside via control commands that are sent via an appropriate control 
bus. 

[0018] With the foregoing and other objects in view there is provided, in accordance with the invention, an integrated 
circuit. The integrated circuit contains a housing, connecting pins disposed in the housing and isolated from one 
another, at least one circuit part having connections connected to the connecting pins, and at least one internal voltage 
source generating an internal voltage. At least one voltage divider is coupled to the internal voltage source and by 
which the internal voltage can be divided resulting in a divided internal voltage. Switches are provided for routing the 
divided internal voltage to a selected connecting pin of the connecting pins. The switches are connected between the 
voltage divider and at least one of the connecting pins. 

[0019] Particularly in the case of a memory component such as DRAM or SRAM, this advantageously makes it 
possible to test internal voltages such as the word line voltage. 

[0020] Transistor switches are fast switches that are relatively simple to produce, particularly when they are in the form 
of NMOS or PMOS switches (N-conductive or P-conductive metal oxide semiconductors). These types can easily be 
integrated, for example, in a dynamic random access memory (DRAM). 

[0021] The connecting pins DQM, CKE or CS appear to be particularly suitable for the measurement of internal 
voltages, since the modules that are disconnected here can easily have their functions frozen. 
[0022] Other features which are considered as characteristic for the invention are set forth in the appended claims. 
[0023] Although the invention is illustrated and described herein as embodied in a method and a semiconductor 
component having a device for determining an internal voltage, it is nevertheless not intended to be limited to the 
details shown, since various modifications and structural changes may be made therein without departing from the 
spirit of the invention and within the scope and range of equivalents of the claims. 

[0024] The construction and method of operation of the invention, however, together with additional objects and 
advantages thereof will be best understood from the following description of specific embodiments when read in 
connection with the accompanying drawings. 



BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

[0025] FIG. 1 is a block diagram of a measurement configuration for measuring an internal voltage according to the 
invention; and 
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[0026] FIG. 2 is an equivalent circuit for performing the voltage measurement. 
DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

[0027] Referring now to the figures of the drawing in detail and first, particularly, to FIG. 1 thereof, there is shown, 
schematically, a semiconductor component 14 which is to be measured and may be a commercially available large 
scale integrated circuit, for example a microcomputer module, a memory module such as a DRAM or a SRAM, etc. To 
give it robustness and make it easier to handle, the semiconductor component 14 is fitted in a housing 20. Depending 
on the configuration of the semiconductor component 14, there may be a very large number of lines from modules 2 
(FIG. 2), which are integrated on the semiconductor chip, to the connecting pins 9, 10 that are provided and are 
isolated per se on the housing. By way of example, in the case of a memory module, the connecting pins are required 
to transmit not only the operating voltage but also addresses, control commands and the data to be stored to the 
semiconductor chip, or else to read data, addresses, the status, etc. A number of lines are in this case combined to 
form a bus system, for example in the form of an address bus, data bus, control bus, etc. 

[0028] In FIG. 1 , the semiconductor component 14 is connected to a controller 1 via a control bus 3. The object of the 
controller 1 is not only to send control commands to control the functions of the semiconductor component 14, but also 
to check that the operations have been carried out. With regard to one or more internal voltages to be measured, the 
controller 1 carries out the function of routing the internal voltage Vi to be measured to a selected connecting pin 9, 10 
by controllable switches 4 to 8 and voltage dividers Ri, Ro that are integrated in the semiconductor component 14. The 
details of the configuration will be described in more detail later with reference to FIG. 2. 

[0029] In addition, the controller 1 also controls a measurement device 11 in order to synchronize the measurement 
process. The measurement device 1 1 is controlled via the control line 13. 

[0030] The measurement device 1 1 is connected via measurement lines 12 to the connecting pins 9, 10 of the 
semiconductor component 14. The illustrated configuration should be regarded as being only schematic. In the 
exemplary embodiment, the connecting pin 9 is assumed to be the pin to which the divided, internal voltage Vm is 
passed. The connecting pin 10 represents the reference ground potential, that is to say the ground point. It is thus 
sufficient to divide an internal voltage Vi down using the internal voltage divider Ri, R0 (FIG. 2) and to apply this to the 
connecting pin 9. In the case of a DRAM memory component, the connecting pin 9 may correspond, for example, to 
the DQM, CKE or CS pin, via which the DQM signal, the CKE signal or the CS signal is passed. 
[0031 ] An alternative embodiment of the invention also provides for a number of connecting pins 9 to be used, so that a 
number of voltages can then be measured simultaneously. 

[0032] If, on the other hand, a number of internal voltages are intended to be measured via only one connecting pin 9, 
then they can advantageously be detected using known multiplexing methods. 

[0033] Since only the divided internal voltage Vm can be measured at the connecting pin 9, the result that is indicated 
on the measurement device 1 1 must be multiplied by the division ratio of the associated voltage divider Ri, R0 in order 
to obtain the true voltage value. The multiplication can be carried out automatically, since the information relating to the 
voltage divider Ri, R0 which is used is known, for example by the controller 1 . 

[0034] FIG. 2 shows a schematic equivalent circuit for measuring one or more internal voltages Vi. The internal 
voltages are formed on the semiconductor chip itself by suitable voltage sources, and are required to supply or control 
individual functions. They may be greater than or less than the supply voltage that is supplied from the outside. 
Negative internal voltages can also be used for certain applications. 

[0035] By way of example, FIG. 2 shows three internal voltages V1 , V2 and, in general form, Vn. The internal voltages 
Vi are connected to voltage dividers Ri, R0, which are provided for this purpose, at a suitable point on the 
semiconductor chip. 

[0036] By way of example, the internal voltage Vi=V1 is connected to the voltage divider which is formed from the 
series circuit Ri=R1 , R0. 

[0037] It can also be seen from FIG. 2 that the resistor R1 is active only when a switch 4 is closed. When the switch 8 
is also closed, the divided internal voltage 
[arge] Vm1=(R0/(R0+R1))*V1 

[0038] is applied to the two connecting pins 9, 10 in accordance with the generally applicable formula 
[038"] ViA/m=(R0+Ri)/R0 

[0039] and can be measured by the measurement device 1 1 . In this case, the division ratio is: 
[039"] R0/(R0+R1). 

[0040] This factor is always less than 1, so that the divided voltage Vm1 is always less than the internal voltage V1 . 
Subject to the condition that the divided voltage is not intended to carry out any function in the rest of the 
semiconductor circuit, the division ratio can be chosen as appropriate. However, an excessively low internal resistance 
R0 is generally also not advisable, in order to avoid excessively loading the internal voltage during the measurement. 
The division ratio should thus be chosen such that no changes to the behavior of the component 14 occur. 
[0041] The voltage divider R2, R0 is used in a corresponding manner for the internal voltage V2, so that this results in 
the second divided voltage 
[041"] Vm2=(R0/(R0+R2))*V2 

[0042] for the second internal voltage V2 at the connecting pins 9, 10. 

[0043] By analogy, the nth divided voltage for further internal voltages Vn and the associated voltage divider Rn, R0 is 
given by 

[043"] Vn=(R0/(R0+Rn))*Vn. 

[0044] Since the voltage divider Ri, R0 allows the voltages to be measured to be divided down to virtually any desired 
values, it is possible to set a range so that multiplexing of the divided-down voltages can be carried out using 



me://C:\Documents%20and%2 2/13/2004 



■rl 



S. 



Page 4 of 5 



exclusively only one transistor type, preferably an NMOS or a PMOS type, at the connecting pin 9. The restriction to 
one transistor type allows a simplified logic configuration and additional protection of the internal circuits (modules), in 
particular against external influences. Thus, interference voltages (ESD), undervoltages or overvoltages, for example, 
can occur at the connecting pin 9, which could damage the internal circuits. 

[0045] As can also be seen from FIG. 2, the module 2 is normally connected to the connecting pin 9. For the time 
period of the measurement, the connection between the module 2 and the connecting pin 9 is disconnected by the 
switch 7, and the module 2 is thus disconnected. The controller 1 additionally drives the module 2 in order to ensure 
that the module 2 does not revert to an undesirable switching state. 

[0046] The controller 1, which is already known from FIG. 1 , now uses the control bus 3 to control the individual 
switches 4 to 8 using the multiplexing method. When no measurement is being carried out, the switch 7 is closed and 
the other switches are opened. The measurement cycle is activated by applying a specific command word via the 
control bus 3. The controller 1 now connects one, and only one, voltage divider Ri, R0, for example the voltage divider 
R1, R0, via the switches 4 and 8 to the connecting pin 9, with the switch 7 having previously been opened. 
[0047] The switches 5 and 8 or 6 and 8, respectively, are closed for the second and nth internal voltages V2 and Vn. All 
the other switches are opened. 

[0048] An alternative embodiment of the invention provides for the controller 1 itself to be integrated in the form of test 
logic on the semiconductor chip. The control logic is integrated on the semiconductor chip in any case in present-day 
complex integrated circuits, particularly in the case of memory components. The control logic also controls the switches 
4 to 8. This has the advantage that only the command word need be entered on the control bus 3, and is then read and 
implemented by the test logic. 

[0049] Any voltage may be detected as an internal voltage. In the case of a DRAM memory module, a boosted word 
line voltage is preferably detected via one connecting pin, using the described configuration. 
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Claims 

We claim: 

1. A method for detecting an internal voltage in an integrated circuit, the integrated circuit receiving an operating 
voltage and generating internal voltages, in which case the internal voltages cannot be measured directly via existing, 
isolated connecting pins of the integrated circuit, which comprises the steps of: 

dividing the internal voltage using a voltage divider disposed within the integrated circuit resulting in a divided internal 
voltage; 

using a controller for disconnecting a selected connecting pin for a predetermined time period by opening a switch from 

its previous connection to an internal circuit part resulting in a disconnected connecting pin; and 

applying the divided internal voltage to the disconnected connecting pin during the predetermined time period. 

2. The method according to claim 1 , which comprises using a measuring device for measuring the divided internal 
voltage applied to the disconnected connecting pin resulting in a measured value; and 

multiplying the measured value by a division ratio of the voltage divider. 

3. The method according to claim 2, which comprises configuring the division ratio of the voltage divider such that a 
measurement range that is produced does not cause any reaction with a remainder of the integrated circuit. 

4. The method according to claim 1 , which comprises using an adaptable voltage divider as the voltage divider for 
different internal voltages. 

5. The method according to claim 1 , which comprises applying a plurality of individual internal voltages to be measured 
to the disconnected connecting pin using a multiplexing method. 

6. The method according to claim 1 , which comprises using a freely available area on the semiconductor chip to form 
the voltage divider. 

7. The method according to claim 1 , which comprises using the controller to disconnect the internal circuit part from the 
selected connecting pin and one of holds the internal circuit part in a state that it was in before the selected connecting 
pin is disconnected, and switches the internal circuit part to an operating mode desired for a measurement. 

8. An integrated circuit, comprising: 
a housing; 

connecting pins disposed in said housing and isolated from one another; 

at least one circuit part having connections connected to said connecting pins; 

at least one internal voltage source generating an internal voltage; 

at least one voltage divider coupled to said internal voltage source and by which the internal voltage can be divided 
resulting in a divided internal voltage; and 

switches by which the divided internal voltage can be applied to a selected connecting pin of said connecting pins, said 
switches connected between said voltage divider and at least one of said connecting pins. 
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9. The semiconductor component according to claim 8, wherein the integrated circuit is a memory component. 

10. The semiconductor component according to claim 8, wherein said switches are transistor switches. 

1 1 . The semiconductor component according to claim 10, wherein said transistor switches are selected from the group 
consisting of NMOS switches and PMOS switches. 

12. The semiconductor component according to claim 8, wherein the semiconductor component is a synchronous 
random access memory having a DQM pin, a CKE pin and a CS pin, and said selected connecting pin is one of said 
DQM pin, said CKE pin, and said CS pin. 

13. The semiconductor component according to claim 9, wherein said memory component is selected from the group 
consisting of dynamic random access memories and synchronous random access memories. 
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Spannung (Vi) uber einen angepassten Spannungsteiler 

(Ri, R0) geteilt und auf einen ausgewahlten Anschlusspin 

{9, 10) gefuhrt wird. Da beispielsweise in heutigen hoch- 

integrierten Bauteilen ublicherweise keine unbelegten 
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dieses Verfahren bei Speicherbauteilen wie DRAM, SRAM 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren bezie- 
hungsweise von einem Halbleiterbauteil, insbesondere einer 
integrierten Schaltung, bei der neben der Betriebsspannung 
eine oder mehrene interne Spannungen vorhanden sind, nach 
der Gattung der nebengeordneten Anspriiche 1 und 8. In in- 
tegrierten (Halbleiter-)Schaltungen, die wegen ihrer Kom- 
plexitat haufig in Sondergehausen mit bis zu mehreren Hun- 



darin, dass die Anzahl der zu messenden internen Spannun- 
gen praktisch nicht begrenzt ist, so dass mit diesem Verfah- 
ren erheblich bessere Kriterien zur Beurteilung der Bauteiie- 
qualitat zur Verfugung stehen. Der zusatzliche technische 
Mehraufwand ist dagegen vernachlassigbar gering. 
[0007] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des in den nebengeordneten Anspriichen 1 
und 8 angegebenen Verfahrens beziehungsweise des Halb- 



dert Anschlusspins untergebracht sind, tritt haufig das Pro- 10 leiterbauteils moglich. Als besonders vorteilhaft wird dabei 
blem auf, dass interne Spannungen, die von entsprechenden 
Spannungsquellen generiert werden, nicht an einem An- 
schlusspin des Gehauses gemessen werden konnen, da sie 



wegen fehiender Leitungsverbindungen und fehlenden 
freien Anschlusspins bzw. wegen gegebener Standardisie- 
rung von auBen nicht zuganglich sind. 
[0002] Andererseits ist es wahrend des Herstellprozesses 
bei der Priifung der Bauteile und zur Steuerung des Herstell- 
prozesses wichtig, diese internen Spannungen zu erfassen 



angesehen, die an dem Anschlusspin gemessene Spannung 
mit dem Teilerverhaltnis des zugeordneten Spannungsteilers 
zu multiplizieren, so dass man dann den tatsachlichen Wert 
fur die interne Spannung erhalt. Weitere Umrechnungen 
15 sind dann nicht mehr erforderlich. 

[0008] Besonders gunstig ist auch, das Teilerverhaltnis 
des Spannungsteilers so auszubilden, dass der entstehende 
Messbereich keinen Einfluss auf die Funktion der verbliebe- 
nen Restschaltung verursacht Dadurch ist sichergestellt, 



und danach die Funktionen oder die Qualitat des Bauteils zu 20 dass das Bauteil durch die Messung nicht beschadigt werden 

beurteilen. Soiche Probleme treten beispielsweise bei Rech- kann. 

nerchips oder bei Speicherbauteilen wie SRAM, DRAM [0009] Sollen mehrere interne Spannungen gemessen 

usw. auf. Beispielsweise bestimmt bei einem DRAM-Bau- werden, insbesondere mit unterschiedlichem Niveau, dann 

stein die Hone der geboostete Wortleitungsspannung das konnen die Spannungsteiler entsprechend angepasst wer- 

Verhalten des Bausteins. Eine zu hohe oder zu niedrige 25 den. Auch dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass die Mes- 



Spannung kann bewirken, dass die Daten und Informauonen 
weder gelesen noch gespeichert werden konnen. Es ist daher 
sehr wichtig, diese Spannung wahrend des Herstellprozes- 
ses zu kontrollieren, damit das Bauteil bei seinem spateren 
Einsatz die gewiinschten Funktionen erfuilt. 
[0003] Bisher wurde dieses Problem dadurch umgangen, 
dass die relevanten internen Spannungen nur bei der Wafer- 
prufung mit spezielien Messsonden gemessen wurden. Al- 
lerdings miissen fur diese Messung auf dem Chip entspre- 
chende Messpads vorgesehen werden, auf die die Messson- 
den aufgesetzt werden konnen. Dieses Verfahren kostet zu- 
satzliche Chipflache, die fur andere Funktionsmodule dann 
nicht mehr bereitsteht. 

[0004] Auch ist bekannt, dass zur Messung der internen 



Spannungen spezielle Gehause (Charakterisierungsge- 40 beeinflusst. 



sung der internen Spannung auf das Bauteil keinen ungun- 
stigen Einfluss haben kann. 
[0010] Insbesondere wenn mehrere interne Spannungen 
gemessen werden sollen, ergibt sich die vorteilhafte Losung, 
30 diese Spannungen nach einem bekannten Multiplexverfah- 
ren zu messen. Dadurch wird erreicht, dass fur die unter- 
schiedlichen Messungen beispielsweise immer der gleiche 
Anschlusspin verwendet werden kann. Das vereinfacht in 
erheblichem MaBe auch die Leiterbahnfuhrungen innerhalb 
35 des Halbleiterbauteils. 

[0011] Da selbst noch in hochintegrierten Halbleiterbau- 
teilen einzelne Chipflachen fur die Ausbildung von Span- 
nungsteilem frei verfiigbar sind, konnen diese vorteilhaft 
genutzt werden. Dadurch wird das bestehende Layout kaum 



hause) angefertigt werden, die entsprechende Anschlusspins 
fur die relevanten internen Spannungen aufweisen. Auf 
diese Anschlusspins werden die internen Spannungen ge- 
fiihrt, so dass sie dann von auBen gemessen werden konnen. 
Naturlich kann dieses nur fur eine Stichprobe mit entspre- 
chend niedriger Bauteilezahl durchgefuhrt werden, da die- 
ses Verfahren sehr aufwendig ist. Des Weiteren sind soiche 
Bauteile nicht mehr verkauflich, da sie nicht die vorgegebe- 
nen Spezifikationen erfuUen. 



45 



[0012] Fur das Halbleiterbauteil kann es von Bedeutung 
sein, dass der wahrend der Messphase abgehangte Schal- 
tungsteil (Modul, Receiver) seine augenblickliche Funktion 
beibehalt. Eine Anderung der Funktion konnte beispiels- 
weise eine Anderung der internen Spannung herbeifuhren 
und somit eine unerwiinschte Fehlmessung verursachen. 
[0013] Fiir das Halbleiterbauteil ist weiterhin vorteilhaft, 
dass mit Hilfe des Spannungsteilers die interne Spannung 
auf einen ungefahrlichen Wert geteilt und mittels entspre- 



[0005] Der Erfindung hegt die AufgabezuGrunde, durch 50 chend ausgebildeter Schalter auf den Anschlusspin geschal- 



eine zeitweilig geanderte Belegung eines Anschlusspins die 
Messung einer nicht direkt zuganglichen, internen Span- 
nung zu ermoglichen. Diese Aufgabe wird mit den Merkma- 
len der nebengeordneten Anspriiche 1 und 8 gelost. 
[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erfassung ei- 
ner internen Spannung beziehungsweise das Halbleiterbau- 
teil mit den kennzeichnenden Merkmalen der nebengeord- 
neten Anspriiche 1 und 8 hat demgegenuber den Vorteil, 
dass die internen Spannungen direkt an einem oder mehre- 



tet wird, Durch Umschalten der Schalter kann somit jede in- 
terne Spannung auf den Anschlusspin gelegt werden. Dazu 
ist lediglich eine einfache Steuerung notwendig, so dass von 
auBen uber Steuerbefehle, die iiber einen entsprechenden 
55 Steuerbus geschickt werden, die Schalter steuerbar sind. 
[0014] Insbesondere bei einem Speicherbauteil wie 
DRAM oder SRAM lassen sich auf diese Weise vorteilhaft 
interne Spannungen wie die Wortleitungsspannung uberprii- 
fen. 



ren ausgewahlten Anschlusspins des Gehauses gemessen 60 [0015] SchneUe undrelativeinfach zurealisierendeSchal- 
werden konnen. Als besonders vorteilhaft wird dabei ange- ter sind Transistorschalter, insbesondere wenn sie als 
sehen, dass diese Spannungen an alien Bauteilen gemessen NMOS- oder PMOS-Schalter (N-leitende oder P-leitende 
werden konnen und diese Bauteile dennoch ihre voile elek- Metall Oxyde Semiconductor) ausgefuhrt sind. Diese TVpen 
trische Spezifikation nach dem Datenblatt erfiillen. Auch ist lassen sich beispielsweise in einem DRAM (Dynamic Ran- 
vorteilhaft, dass diese Messungen beliebig oft wiederholt 65 dom Access Memory) einfach integrieren. 
werden konnen, so dass die internen Spannungen insbeson- [0016] Besonders geeignet fiir die Messung interner Span- 
dere im spateren Einsatz mit geeigneten Messmitteln iiber- nungen scheinen die Anschlusspins DQM, CKE oder CS zu 
priift werden konnen. Ein weiterer Vorteil besteht auch sein, da die hier abgehangten Module leicht in ihrer Funk- 
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tion eingefroren werden konnen. 

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 

[0018] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Messanord- 

nung zur Messung einer inneren Spannung und 

[0019] Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild fiir die Spannungs- 

messung. 

[0020] Bei dem Blockschaltbild der Fig. 1 ist schematisch 
ein zu messendes Halbleiterbauteil 14 dargestellt, das eine 
handelsubliche hochintegrierte Schaltung, beispielsweise 
ein Microcomputer-, ein Speichermodul wie ein DRAM 
oder ein SRAM usw. sein kann. Dieses Halbleiterbauteil 14 
ist aus Grunden der Stabilitat und der besseren Handhabung 
in einem Gehause eingebaut. Je nach der Ausfuhrungsform 
des Halbleiterbauteils 14 konnen sehr viele Leitungen von 
Modulen 2 (Fig. 2), die auf dem Halbleiterchip integriert 
sind, zu den vorhandenen und per se isolierten Anschlus- 
spins 9, 10 des Gehauses gefuhrt sein. Beispielsweise wer- 
den bei einem Speicherbaustein die Anschlusspins benotigt, 
um neben der Betriebsspannung auch Adressen, Steuerbe- 
fehle sowie die zu speichemden Daten auf den Halbleiter- 
chip zu ubertragen oder auch, um Daten, Adressen, den Sta- 
tus usw. auszulesen. Mehrere Leitungen sind dabei zu einem 
Bussystem zusammengefasst, beispielsweise als Adressbus, 
Datenbus, Steuerbus usw. 

[0021] GemaB der Fig. 1 ist das Halbleiterbauteil 14 uber 
einen Steuerbus 3 mit einer Steuerung 1 verbunden. Die 
Steuerung 1 hat die Aufgabe, sowohl Steuerbefehle zur 
Steuerung der Funktionen des Halbleiterbauteils 14 zu sen- 
den als auch die durchgefuhrten Operationen zu kontrollie- 
ren. Bezuglich einer oder mehrerer zu messenden internen 
Spannungen ubemimmt die Steuerung 1 die Funktion, mit 
Hilfe von in dem Halbleiterbauteil 14 integrierten Span- 
nungsteiler Ri, Ro und steuerbarer Schalter 4 bis 8 die zu 
messende interne Spannung Vi auf einen ausgewahlten An- 
schlusspin 9, 10 zu legen. Auf die genaue Anordnung wird 
noch spater zu Fig. 2 naher eingegangen. 
[0022] Zusatzlich steuert die Steuerung 1 noch eine Mess- 
einrichtung 11, um den Messablauf zu synchronisieren. Die 
Steuerung der Messeinrichtung 11 erfolgt iiber die Steuerlei- 
tungl3. 

[0023] Die Messeinrichtung 11 ist uber Messleitungen 12 
mit den Anschlusspins 9, 10 des Halbleiterbauteil 14 ver- 
bunden. Die dargestellte Anordnung ist nur schematisch zu 
sehen. In dem Ausfiihrungsbeispiel soil der Anschlusspin 9 
der Pin sein, auf den die geteilte, interne Spannung Vm ge- 
fuhrt ist Der Anschlusspin 10 stellt dagegen das Bezugspo- 
tential, also den Massepunkt dar. Es genugt daher, die in- 
terne Spannung VI uber den internen Spannungsteiler Ri, 
R0 (Fig. 2) herabzuteilen und auf den Anschlusspin 9 zu le- 
gen. Bei einem DRAM-Speicherbauteil kann der Anschlus- 
spin 9 beispielsweise dem DQM-, CKE- oder dem CS-Pin 
entsprechen, uber den das DQM-Signal, das CKE-Signal 
oder das CS-Signal gefuhrt wird. 

[0024] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass auch mehrere Anschlusspins 9 benutzt wer- 
den, so dass dann mehrere Spannungen simultan gemessen 
werden konnen. 

[0025] Sollen dagegen mehrere interne Spannungen nur 
iiber einen Anschlusspin 9 gemessen werden, dann konnen 
diese vorteilhaft mit bekannten Multiplexverfahren erfasst 
werden. 

[0026] Da an dem Anschlusspin 9 lediglich die geteilte in- 
nere Spannung Vm gemessen werden kann, ist das auf der 
Messeinrichtung 11 angezeigte Ergebnis mit dem Teilerver- 
haltnis des zugeordneten Spannungsteilers Ri, R0 zu multi- 
plizieren, um den wahren Spannungswert zu erhalten. Diese 



Multiplikation kann automatisch erfolgen, da die Informa- 
tion uber den benutzten Spannungsteiler Ri, R0 beispiels- 
weise der Steuerung 1 bekannt ist, 

[0027] Fig. 2 zeigt ein schematisches Ersatzschaltbild fiir 
5 die Messung einer oder mehrerer interner Spannungen Vi. 
Die internen Spannungen werden auf dem Halbleiterchip 
selbst mit geeigneten Spannungsquellen gebildet und wer- 
den zur Versorgung oder Steuerung einzelner Funktionen 
benotigt. Sie konnen groBer oder kleiner als die Versor- 
10 gungsspannung sein, die von auBen zugefiihrt wird. Fiir be- 
stimmte Anwendungen sind auch negative interne Spannun- 
gen verwendbar. 

[0028] In Fig. 2 sind beispielhaft drei interne Spannungen 
VI, V2 und in allgemeiner Form Vn dargestellt. Diese inter- 

15 nen Spannungen Vi werden an einer geeigneten Stelle des 
Halbleiterchips mit dafur bereitgestellten Spannungsteilern 
Ri, RO verbunden. Beispielsweise wird die interne Span- 
nung Vi = VI mit dem Spannungsteiler verbunden, der aus 
der Reihenschaltung RI = RI, R0 gebildet ist. 

20 [0029] Fig. 2 ist weiter zu entnehmen, dass der Wider- 
stand RI nur dann aktiv wirkt, wenn ein Schalter 4 geschlos- 
sen ist. Wenn auch ein Schalter 8 geschlossen ist,. liegt an 
den beiden Anschlusspins 9, 10 nach der allgemein gultigen 
Formel 

25 

WVm = (R0 + Ri)/R0 

fur die interne Spannung VI die geteilte interne Spannung 

30 Vml=(R0/(R0 + Rl))-Vl 

an, die von der Messeinrichtung 11 gemessen werden kann. 
Als Teilerverhaltnis gilt dabei 

35 R0/(R0 + R1). 

[0030] Dieser Faktor ist immer kleiner als 1, so dass die 
geteilte Spannung Vml immer kleiner ist als die interne 
Spannung VI. Unter der Bedingung, dass die geteilte Span- 

40 nung keine Funktion auf die restliche Halbleiterschaltung 
ausiiben soli, kann das Teilverhaltnis entsprechend gewahlt 
werden. Ein zu niedriger Innenwiderstand R0 ist jedoch im 
Allgemeinen auch nicht ratsam, um die interne Spannung 
bei der Messung nicht zu sehr zu belasten. Das Teilerver- 

45 haltnis sollte also so gewahlt werden, dass keine Verhaltens- 
anderungen des Bauteils 14 eintreten. 
[0031] Fiir die Interne Spannung V2 gilt entsprechend der 
Spannungsteiler R2, R0, so dass sich fur die zweite interne 
Spannung V2 an den Anschlusspins 9, 10 die zweite geteilte 

50 Spannung 

Vm2 = (R0/(R0 + R2))-V2 
ergibt. 

55 [0032] Bei weiteren internen Spannungen Vn und dem zu- 
geordneten Spannungsteiler Rn, R0 ergibt sich sinngemaB 
fur die n-te geteilte Spannung 

Vn = (R0/(R0 + Rn))- Vn. 

60 

[0033] Da durch die Spannungsteiler RI, R0 die zu mes- 
senden Spannungen auf nahezu beliebige Werte herunterge- 
teiit werden konnen, kann ein Bereich eingestellt werden, so 
dass ein Multiplexen der heruntergeteilten Spannungen mit 
65 ausschlieBlicher Verwendung von nur einem TVansistortyp, 
vorzugsweise einem NMOS- oder einem PMOS-TVp an 
dem Anschlusspin 9 moglich ist. Die Einschrankung auf ei- 
nen Transistortyp ermoglicht einen vereinfachten Logikauf- 
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bau und einen zusatzlichen Schutz der internen Schaltungen 
(Module) insbesondere gegen auBere Einwirkungen. So 
konnen beispielsweise an dem Anschlusspin 9 Storspannun- 
gen (ESD), Unter- oder Uberspannungen auftreten, durch 
die die internen Schaltungen geschadigt werden konnten. 
[0034] Wie Fig. 2 weiter entnehmbar ist, ist im "Normal- 
fall" das Modul 2 mit dem Anschlusspin 9 verbunden. Fur 
die Zeitspanne der Messung wird die Verbindung zwischen 
dem Modul 2 und dem Anschlusspin 9 durch den Schalter 7 
getrennt und das Modul 2 sornit abgehangt. Damit das Mo- 
dul 2 nicht in einen ungewollten Schaltzustand fallt, steuert 
die Steuerung 1 dieses Modul 2 zusatzlich an. 
[0035] Die Steuerung 1, die schon von Fig. 1 her bekannt 
ist, steuert nun uber den Steuerbus 3 die einzelnen Schalter 4 
bis 8 nach dem Multiplexverfahren. Wird keine Messung 
durchgefuhrt, dann ist der Schalter 7 geschlossen und die 
ubrigen Schalter sind geoffhet. Der Messzyklus wird durch 
Anlegen eines bestimmten Kommandowortes uber den 
Steuerbus 3 aktiviert. Die Steuerung 1 verbindet nun genau 
einen Spannungsteiler Ri, R0, beispielsweise den Span- 20 
nungsteiler Rl, R0 uber die Schalter 4 und 8 mit dem An- 
schlusspin 9, wobei zuvor der Schalter 7 geoffhet wurde. 
[0036] Fur die zweite und n-te intemen Spannungen V2 
bzw. Vn werden die Schalter 5 und 8 bzw. 6 und 8 geschlos- 
sen. Alle anderen Schalter sind geofrhet, 
[0037] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Steuerung 1 als Testlogik bereits auf dem 
Halbleiterchip integriert ist. Bei den heutigen komplexen in- 
tegrierten Schaltungen, insbesondere bei Speicherbauteilen 
ist ohnehin eine Steueriogik auf dem Halbleiterchip inte- 
griert. Diese ubemimmt auch die Steuerung der Schalter 4 
bis 8. Das hat den VorteiL, dass an den Steuerbus 3 lediglich 
das Kommandowort einzugeben ist, das dann von der Test- 
logik ausgelesen und umgesetzt wird. 

[0038] Als interne Spannung kann jede Spannung erfasst 35 
werden. Vorzugsweise wird bei einem DRAM-Speicherbau- 
stein eine geboostete Wortleitungsspannung fiber die be- 
schriebene Anordnung uber einen Anschlusspin erfasst. 
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Bezugszeichenliste 

1 Steuerung 

2 Modul 

3 Steuerbus 

4 Schalter 

5 Schalter 

6 Schalter 

7 Schalter 

8 Schalter 

9 Anschlusspin 

10 Massepin 

11 Messeinrichtung 

12 Messleitungen 

13 Steuerleitung 

14 Halbleiterbauteil (integrierte Schaltung) 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung einer internen Spannung 
(VI) an einem Halbleiterbauteil, insbesondere einer in- 
tegrierten Schaltung (14), bei der neben einer Betriebs- 
spannung wenigstens eine weitere, interne Spannung 
(Vi) vorgesehen ist, wobei die interne Spannung (Vi) 
uber die vorhandenen, isolierten Anschlusspins (9, 10) 
nicht direkt messbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die interne Spannung (Vi) uber einen Spannungs- 
teiler (Ri, R0), der innerhalb der integrierten Schaltung 
(14) angeordnet ist, geteilt wird, und 



40 
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50 



55 



60 



65 



dass eine Steuerung (1) einen ausgewahlten Anschlus- 
spin (9, 10) fur eine vorgegebene Zeitspanne mittels ei- 
nes oder mehrerer Schalter (4 bis 8) von seiner bisheri- 
gen Verbindung mit einem Modul (2) freischaltet und 
in dieser Zeitspanne die geteilte interne Spannung 
(Vm) auf den freigeschalteten Anschlusspin (9, 10) 
legt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die an dem Anschlusspin (9, 10) anliegende, 
geteilte interne Spannung (Vm) mittels einer Messein- 
richtung (11) gemessen und das Ergebnis mit dem Teil- 
erverhaltnis des zugeordneten Spannungsteilers (Ri, 
R0) multipliziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Teilerverhaltnis des Spannungstei- 
lers (Ri, R0) so ausgebildet ist, dass bei dem entstehen- 
den Messbereich keine Reaktion mit der verbliebenen 
Restschaltung verursacht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur unterschiedliche 
interne Spannungen (Vi) angepasste Spannungsteiler 
(Ri, RO) verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen zu 
messenden internen Spannungen (Vi) nach einem Mul- 
tiplexverfahren auf den Anschlusspin (9, 10) gelegt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Ausbildung 
des Spannungsteilers (Ri, R0) eine frei verfugbare Ha- 
che des Halbleiterchips verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (1) 
das Modul (2) von dem zugeordneten Anschlusspin (9, 
10) in seiner Funktion in dem Zustand halt, den es vor 
dem Trennen besaB oder es in die fur die Messung ge- 
wiinschte Betriebsart schaltet. 

8. Halbleiterbauteil, insbesondere eine integrierte 
Schaltung (14), zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem Ge- 
hause, an dem voneinander isolierte Anschlusspins (9, 
10) angeordnet sind, mit wenigstens einem Modul (2), 
dessen Anschlusse mit den Anschlusspins (9, 10) ver- 
bunden sind, und mit wenigstens einer internen Span- 
nungsqueile (Vi), dadurch gekennzeichnet, dass die in- 
tegrierte Schaltung (14) wenigstens einen Spannungs- 
teiler (Ri, R0) aufweist, mit dem die interne Spannung 
(Vi) teilbar ist, und einen oder mehrerer Schalter (4 bis 
8), mittels denen die geteilte interne Spannung (Vm) 
auf einen ausgewahlten Anschlusspin (9, 10) schaltbar 
ist, 

9. Halbleiterbauteil nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauteil (14) ein Spei- 
cherbauteil, vorzugsweise ein DRAM oder ein SRAM 
ist. 

10. Halbleiterbauteil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schalter (4 bis 8) Transistor- 
schalter sind. 

11. Halbleiterbauteil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schalter (4 bis 8) vom Typ 
NMOS und/oder PMOS sind. 

12. Halbleitebauteil nach einem der Anspriiche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem SRAM der 
freizuschaltende Anschlusspin (9, 10) der DQM- der 
CKE- oder der CS-Pin ist. 
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